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Rechercheantrag gem. § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zur Oberwachung von Digitalsignalverbindungen 

(57) Bei einem Verfahren zur Oberwachung von bidirektionalen 
Digitalsignalverbindungen zwischen einem Anfangspunkt 
und einem Endpunkt je Ubertragungsrichtung wird die 
Obertragungsqualitat in jeweils einer Ubertragungsrichtung 
mit Hilfe von mitubertragenen Zusatzinformationen ermittelt 
und das Ergebnis in der anderen Ubertragungsrichtung als 
Telegramm Gbertragen. Zur Oberwachung des Qualitatszu- 
standes werden jeweils am Endpunkt durch Vergleich von 
Zusatzinformationen, welche die Qualitat am Anfangspunkt 
betreffen, mit am Endpunkt gewonnenen Qualitatsinforma- 
tionen Fehler erkannt, die uber einen vorgegebenen Zeit- 
raum zu einer Fehlersurnme aufsummiert werden. die be- 
wertet wird. Das Ergebnis dieser Bewertung wird ais 
Telegramm zum Anfangspunkt Gbertragen. Zur Oberwa- 
chung auf richtige Durchschaltung wird dem Telegramm 
sine Anfangspunktidentifikation beigefiigt, die im Endpunkt 
f mit einer zuvor dem Endpunkt mitgeteilten zu erwartenden 
Anfangspunktidentifikation verglichen wird. Eine Nichtuber- 
* einstimmung wird zuruckgemeldet und das abgehende 
- Signal durch ein Alarmsnzeigesignal (AIS) ersetzt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberwachung von bidirektionalen Digitalsignalverbindungen zwi- 
schen einem Anfangspunkt und einem Endpunkt je Ubertragungsrichtung, wobei die Obertragungsqualitat in 
5 jeweils einer Obertragungsrichtung mit Hilfe von mitubertragenen Zusatzinformationen ermittelt wird und das 
Ergebnis in der anderen Ubertragungsrichtung als Telegramm ubertragen wird. 

Zur Oberwachung von Teilabschnitten von Digitalsignalverbindungen wurde fur die synchrone digitale 
Hierarchie (SDH) das Verfahren des Tandem Connection Monitoring vorgeschlagen (CCITT-Empfehlung 
G.803). Hierzu wird ein Byte des vorhandenen Overheads als Tandem Connection Overhead (TCOH) definiert, 
io das sich dadurch auszeichnet, daB es, im Gegensatz zu den restlichcn Overhead- Bytes, die am Anfang der 
Digitalsignalverbindung gebildet und am Ende der Verbindung ausgewertet werden, an Zwischenpunkten 
verandert werden darf. Fur das eigentliche Oberwachungsverfahren wurde bisher vorgeschlagen, das TCOH- 
Byte in zwei Halften zu je 4 Bit zu teiien. Am Anfang des zu uberwachenden Abschnitts wird der' Zustand der 
Verbindung ermittelt und uber einen entsprechenden Code in einer Halfte des TCOH-Bytes in Richtung des 
is Endes ubertragen. Die verbleibenden 4 Bit des TCOH sollen als Datenkanal genutzt werden. 

Fur die Nutzung des Datenkanals wurden bisher zwei Verfahren vorgeschlagen. Ein Vorschlag umfaBt eine 
Nutzung auf Basis eines HDLC Obertragungsprotokolls. Hierbei handclt es sich urn ein sehr komfortables und 
flexibles Verfah ren. Die Protokollhandhabung erfordert jedoch HDLC-Controller, ein Umstand der die Ver- 
wendung dieses Verfahrens fur Verbindungen der unteren Bitraten als nicht zweckmaBig erscheinen laBt, da fur 
20 die Vielzahl der Digitalsignalverbindungen, die z. B. auf einer hochbitratigen Schnittstellenkarte auflaufen, zu 
unvertretbar hohem Aufwand fuhrte. Zur Vermeidung dieses Problems wurde als zweites Verfahren eine 
Nutzung des Datenkanals mit einfachsten Meldungen durch Setzen einzelner Bits vorgeschlagen, das jedoch in 
seinem Informationsumfang und seiner Flexibilitat extrem beschrankt ist und daher weder den heutigen noch 
zukiinftigen Anforderungen an ein Oberwachungsverfahren geniigt. 
25 Zweck der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Oberwachung des Qualitatszustandes von Digitalsignalverbin- 
dungen vorzuschlagen, bei weichen der oben beschriebene Datenkanal besser als bei den bekannten Vorschla- 
gen genutzt wird, eine gute Beurteilung des Qualitatszustandes moglich ist und das dennoch mit geringem 
technischen Aufwand zu realisieren ist. Dies wird dadurch erreicht, daB zur Oberwachung des Qualitatszustan- 
des jeweils am Endpunkt durch Vergteich von Zusatzinformationen, welche die Qualitat am Anfangspunkt 
30 betreffen, mit am Endpunkt gewonnenen Qualitatsinformationen Fehler erkannt werden, daB die erkannten 
Fehler uber einen vorgegebenen Zeitraum zu einer Fehlersumme aufsummiert werden, daB die Fehlersumme 
bewertet wird und daB das Ergebnis dieser Bewertung als Telegramm zum Anfangspunkt ubertragen wird. 

Das Verfahren ist so angelegt, daB nur wenige Daten (die 4 Bit Statusinformation uber den Anfangszustand 
(IEC) sowie die Ermittlung des Verbindungs-Status am Abschnittsende) im Rahmentakt des Obertragungssy- 
35 stems (z. B. 8 kHz bei SDH), d. h. durch Hardwareimpiementation realisiert werden mussen. Die nachfolgende 
Verarbeitung kann dann im Zeitraster T (z. B. Is), also wesentlich iangsamer fur viele Kanale, mit einem 
gemeinsamen Prozessor erfolgen. 

Weiterhin wird die Lange des Telegramms auf einen Maxirnalwert (Lmax) begrenzt. Fur empfangene Tele- 
gramme muB daher iediglich die Telegrammanfangserkennung und die Abspeicherung in einen Telegrammemp- 
40 fangsspeicher der Lange Lmax fur jeden Kanal individuell erfolgen. Gleiches gilt fur den Sendespeicher mit der 
Lange Lmax und das Auslesen aus dem Sendespeicher. Fur die Verarbeitung selbst steht dem gemeinsamen 
Prozessor, der auf die Empfangs- und Sendespeicher zugreift, die Periode T zur Verfugung. 

Kunftige Erweiterungen sind moglich, da es sich um ein protokollorientiertes Verfahren handelt und zusatzli- 
che Informationsinhaite definiert werden konnen. 
45 Durch die in den Unteranspriichen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 
serungen der im Hauptanspruch angegebenen Erfindung moglich. 

Eine Oberwachung auf richtige Durchschaltung ist gemaB einer Weiterbiidung der Erfindung dadurch mog- 
lich, daB dem Telegramm eine Anfangspunktidentifikation beigefugt wird, die im Endpunkt mit einer zuvor dem 
Endpunkt mitgeteilten zu erwartenden Anfangspunktidentifikation verglichen wird und daB eine Nichtuberein- 
50 stimmung zuruckgemeldet wird und das abgehende Signal durch ein Alarmanzeigesignal (AIS) ersetzt wird. 

Es kann jedoch auch unabhangig von den im Hauptanspruch angegebenen MaBnahmen zur Obertragung der 
bewerteten Qualitatsinformation zum Anfangspunkt vorgesehen sein, daB zur Oberwachung auf richtige Durch- 
schaltung dem Telegramm eine Anfangspunktidentifikation beigefugt wird, daB die Anfangspunktidentifikation 
im Endpunkt mit einer zuvor dem Endpunkt mitgeteilten zu erwartenden Anfangspunktidentifikation verglichen 
55 wird und daB eine Nichtubereinstimmung zuruckgemeldet wird und das abgehende Signal durch ein Alarman- 
zeigesignal (AIS) ersetzt wird. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt und in der 
r.achfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 eine stark vereinfachte Darstellung der Anfangs- und Endpunkte einer bidirektionalen Digitalsignalver- 
6o bindung (Tandem Connection) mit einer Steuereinrichtung (Tandem Connection Controller), 
Fig. 2 eine detailliertere Darstellung der Anfangs- und Endpunkte, 
Fig. 3 eine schernatische Darstellung der Verfahrensschritte am Anfangspunkt, 
Fig. 4 eine schernatische Darstellung der Verfahrensschritte am Endpunkt, 

Fig. 5 eine Tabelle verschiedener Signale und Funktionen an verschiedenen Stellen der Digitalsignalverbin- 
65 dung, 

Fig. 6 bis Fig. 8 Strukturen verschiedener Telegramme, 

Fig. 9 eine Digitalsignalverbindung wahrend des Einschreibens von Anfangspunktadressen (Quelladressen) 
durch den Tandem Connection Controller und 
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Fig. 10 eine Digitalsignaiverbindung wahrend des Oberprufens der Durchschaltung durch den Tandem Con- 
nection Controller. . 
In der nachfolgenden Beschreibung werden verschiedene international ubliche Abkurzungen benutzt, die im 

folgenden aufgezahlt sind: 

A Adaption Function 

AiS Alarm Indication Signal 

AU Administrative Unit 

BIP Bit Interleaved Parity 

DEC Differential Error Count 

DL (Tandem Connection) Data Link 

DSI Differential Signal Information 

EF Error Free Second 

ES Errored Second 15 

HO Higher Order 

HOC Higher Order Connection 

IEC Incoming Error Count 

LO Lower Order 

LOC Lower Order Connection 

LOP Loss of Pointer 

OEC Outgoing Error Count 

OSI Outgoing Signal Information 

SES Severely Errored Second 25 

Sk Sink 

So Source 

TCC Tandem Connection Controller 

TCM Tandem Connection Monitoring (Funktionsblock) 

TCOH Tandem Connection Overhead 

TCSC Tandem Connection Set up Controller 

TT Trail Termination Function 

TU Tributary LJnit 

VC Virtual Container 35 

Z5 Network Operator Byte Z5 

Z5 Network Operator Byte Z6 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zeigt eine Moglichkeit des Tandem Connection Monitoring (TCM) durch 
Bildune eines Sublayers gemaB CC1TT Empfehlung G.803 sowohl fur Higher Order Connections (VC3/VC4) als 4 o 
auch fUr Lower Order Connections (VC12). Die dazu notwendigen funktionalen Blocke TCM-Source. TCM- 
Sink,TC-ControllcrundihrcAnordnunginder Netzarchitektur zeigen Fig. I und 2. 

Fig. 1 stellt eine Tandem Connection TC dar, die uberwacht werden soil. Diese kann von beliebiger Lange sem. 
Am Anfangs- und am Endpunkt der TC sind jeweils eine Oberwachungsschaltung TCM-Source 1, 2 und eine 
Oberwachungsschaltung TCM-Sink 3, 4 vorgesehen. Die TCM-Source 1 fOgt in den von links nach rechts zu 45 
ubertragenden Datenstrom in das Z5- bzw. in das Z6-Byte jeweils 4 Bits DL und IEC ein. IEC bezeichnet die 
Anzahl der Paritatsverletzungen, die bereits bei der TCM-Source 1 eintrifft, wahrend DL der TCM-Source 1 von 
der TCM-Sink 3 zugefuhrt wird und unter anderem — wie spater erlautert — die Qualitiit der Signalubertragung 
von rechts nach links kennzeichnet. 

Die TCM-Sink 3 ermittelt diese Ubertragungsqualitat und setzt das Byte Z5 bzw. das Byte Z6 auf 0, bevor das 50 
aus^ehende Signal die TC verlaBt. Die gleichen Funktionen erfullen die TCM-Source 2 und die TCM-Sink 4. Zum 
Einrichten und°zur Oberwachung der Digitalsignaiverbindung dient eine TC Oberwachungsschaltung (Tandem 
Connection Controller - TCC) 5. . _ — . 

Diese enthalt einen TCSC = Tandem Connection Set up Controller 6 und einen TC- Monitor 7. tfeim 
Einrichten einer Digitalsignaiverbindung werden vom TCSC 6 die Quelladressen den TCM-Sinks 3, 4 zugeleitet, 55 
wobci die schematisch dargestellten Umschalter 8, 9 in die untere Stellung gesetzt werden. Wie spater im 
Zusammenhang mit den Fig. 7 bis 10 genauer erlautert wird, ist dadurch eine vorteilhafte Uberwachung der 
Digitalsignaiverbindung TCrnoglich. 

Die Oberwachung des Qualitiitszustandes wird im folgenden anhand von Fig. 2 naher erlautert, welcne die 
TCM-Source 1. 2 und TCM-Sink 3, 4 detaillierter als Fig. 1 darstellt. Das zu ubertragende Digitalsignal wird der 6 o 
TCM-Source I bei 11 zugefuhrt. Durch eine an sich bekannte Auswertung der Bitparitat wird bei 12 eine Summe 
der Paritatsverletzungen (Fehlersumme) IEC der eintreffcnden Signale gebildet und in die Bits 1 bis 4 des Bytes 
Z5 bzw. Z6 des zu ubertragenden Signals eingefugt. In der TCM-Sink 4 wird dann bei 14 in gleicher Weise die 
Fehlersumme <*ebildet, die OEC genannt wird, ca sie das Ende bzw. den Ausgang der TC betrifft. Zusatzhch wird 
bei 14 die Differenz DEC zwischen beiden Fehlersummen OEC und IEC gebildet, welche die Zahl der mnernalb 65 
der TC entstandenen Fehler angibt. Beide Sumrnen DEC und OEC werden bei 15 analysiert. 

Mix einem Zahler wird die Anzahl der innerhalb einer Sekunde anfallenden fehlerbehafteten Rahmen festge- 
halten. Mittels einer Bewertungslogik wird dann eine Aussage uber die Qualitat des Signals am TC-Ende sowie 
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der Ubertragungsqualitat innerhalb der TC getroffen. Das Ergebnis dieser Auswertung wird in einem Sekunden- ' 
register 16 abgespeichert und innerhalb einer Abfrageroutine uber einen der TC zugeordneten besonderen 
Datenkanal (DL) sekundlich als Status-Report an den TCC 5 ubertragen. Gleichzeitig wird dieser Datenkanal fur 
die Obertragung des TO Path-Trace genutzt, der als Adresse bei der Installation der TCM-Sink bei 17 abgelegt 
5 worden ist. Desweiteren wird der DL noch fur die Einstellung der Quelladressen am TC-Ende mittels der noch zu 
erlauternden Funktion TCSC genutzt (Einrichtung TC). 

Die TCM-Source 2 und die TCM-Sink 3 gleichen der TCM-Source 1 und der TCM-Sink 4. Ihre Teile sind 
daher mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Fur die Uberwachung der TC wird ein Byte im POH neu als Tandem Connection Overhead (TCOH) definiert. 
10 Die vorgeschlagene Losung bezieht sich dabei auf die CCITT Study Group XVIII. Rep. R106. Hierin werden 
das Z5-Byte (HOC), das Z6-Byte (LOC) gem. G.709 sowie das NR-Byte gemaB ETS1/TM 3007 als TCOH genutzt. 

Der TCOH hat folgende Aufgaben, die im weiteren genauer beschrieben werden: 

— Transport des Zahlergebnisses der bereits am Anfangspunkt der Digitaisignalverbindung eintreffenden 
15 Fehier IEC vom Anfangspunkt zum Endpunkt der Digitaisignalverbindung — im folgenden auch Tandem 

Connection — TCgenannt, 

— Bildung der "Data Link"(DL) fur die Obertragung des Status-Report und TC-Path-Trace. 

In Fig. 3 wird die Bildung des TEC beispielhaft an einem VC3/VC4 als Quellsignal 21 beschrieben. Die 

20 vorliegende Signalqualitat zu Beginn einer TC wird ermittelt uber die Anzahl der Codeverletzungen. Zu dieser 
Zahl gelangt man durch eine Parity-Bit Auswertung 22(BIP8-Check bzw. BIP2-Check) uber einen vorliegenden 
Rahmen und einen anschliefienden Vergleich des so gewonnenen BIP-Codes BIP8(VC3/VC4) mit dem Inhalt des 
entsprechenden POH-Byte B3(POHVC3/VC4) des nachstfolgenden Rahmens bei 23. Das Ergebnis dieser Ope- 
ration stellt den IEC dar, wird bei 24 in die Bits 1 bis 4 des TCOH (Z5-Byte) eingesetzt und bei 25 als neuer 

25 VC3/VC4 zum Endpunkt ubertragen. Dabei wird das Byte B3 mit dem neuen Byte Z5 zu einem Byte B3* 
verknupft. Bei einem VC12 als Quellsignal tritt an die Stelle des B3-Bytes (BIP8) aus dem POH des VC3/VC4 das 
V5-Byte (Bit 1 und 2, BIP2) aus dem POH des VC12. 

Am Ende der TC (Fig. 4) wird erneut ein Parity-Bit-Check 26 des ankommenden Signals 27 durchgefuhrt und 
bei 28 das ermittelte Code- Wort mit dem entsprechenden Parity-Byte des POH verglichen. Das Ergebnis dieses 

30 Vergleiches wird als OEC bezeichnet. 

Uber das OEC wird im Rahmen einer Fehleranalyse 29 ermittelt, ob wahrend der Obertragung Bitfehler 
aufgetreten sind oder ein Defekt (A1S, LOP) eingetreten ist. Wird ein Defekt erkannt, so wird dies der Bewer- 
tungslogik 30 zugefuhrt und in einem Sekundenregister 31 festgehalten. Werden Bitfehler erkannt (OEC ^0), so 
wird ein Zahler 32 inkrementiert. Der Zahlerstand wird jede Sekunde abgefragt. AnschlieBend wird der Zahler 

35 32 zuriickgesetzt. Der Zahlerstand (= Anzahl der fehlerbehafteten Rahmen) wird der Bewertungslogik 30 
zugefuhrt, die eine Festlegung uber die Qualitat des untersuchten Sekundenintervalls wie foigt trifft: 

Zahlerstand/Defekt festgelegte Qualitat 

4 ° 0 EF = Error Free Second 

< 30% der untersuchten Rahmen ES = Errored Second 

oder erkannter Defekt 

> 30% der untersuchten Rahmen SES = Severely Errored Second 

oder erkannter Defekt 

45 

Das Ergebnis dieser Festlegung wird in dem OSI-Sekundenregister 31 festgehalten. Dieses ist so dimensio- 
niert, daB die Qualitatsaussage fiir die jeweils letzten drei Sekundenintervalle festgehalten wird. Der Inhalt des 
Sekundenregisters wird als Outgoing Signal Information (OSI) uber den Data Link im TCOH der Gegenrichtung 
so riickgemeldet. Die OSI beschreibt den Zustand des Signals, das die TC verlaBt. . 

Der OEC wird bei 33 auBerdem mit dem im TCOH rnitgelieferten IEC verglichen. Das Ergebnis dieser 
Operation wird als DEC bezeichnet und gibt die Anzahl der Codeverletzungen an, die innerhalb der TC 
verursacht wurden. 

Die Weiterverarbeitung von DEC erfolgt analog der oben beschriebenen Weiterverarbeitung von OEC durch 
55 eine Fehleranalyse 34 und einen Zahler 35. Die Ablage des Ergebnisses erfolgt im DSI-Sekundenregister 36, das 
analog zu dem OSI-Sekundenregister 31 ausgefuhrt ist. Die DS1 beschreibt die Ubertragungsqualitat innerhalb 
der TC und wird ebenfalls zum Anfangspunkt rGckgemeldet. 

Die beim Beschreiben des TCOH notwendige Paritatsbitanpassung (B3-B3*) erfolgt nach bekannten Verfah- 
ren. Da der BIP-Check jeweils uber den Inhalt eines gesamten VC (incl. des Overhead) erfolgt, fuhrt das 
60 Einschreiben des IEC bzw. des DL in den TCOH (Z-Byte) zu einer Anderung des BIP-Codes. Das zu Beginn eines 
Path gebildete B3-Byte (bzw. V5, Bit 1 und 2) muB daher angepaBt werden, damit ein nachfolgender BIP-Check 
zu einem korrekten Ergebnis fuhrt. Diese Anpassung erfolgt uber eine "Exclusiv-Oder-Verknupfung" folgender 
Overhead-Byte-Inhalte: ursprungliches 25 (Z6) des vorliegenden Rahmens neues Z5 (Z6) fur den vorliegenden 
Rahmen (TCOH) ursprungliches B3 (V5) des folgenden Rahmens. 
65 Das Ergebnis dieser Verknupfung ergibt das angepaBte Byte B3* fur den folgenden Rahmen. 

Wird bei 37 (Fig. 4) der TCOH am Ende der TC wieder zuriickgesetzt (alle Bits auf Null), so muB das B3- bzw. 
V5-Byte erneut geandert bzw. kompensiert werden. 

Die Daten OSI, DSI werden in einem Telegramm (Fig. 6) zusammengefaBt und zur zugehorigen TCM-Source 
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(Fig. 3) ubertragen. Don werden sie bei 24 in die Bits 5 bis 8 des Z5-Bytes eingesetzt. 
Grundsatzlich konnen folgende Zustande bei der Oberwachung einerTC auftreten: 

— ungestorte Ubertragung (ggf. bitfehlerbehaftet) 

— gesiorte Obertragung mit Defckt vor TC 

— gestorte Ubertragung mit Defekt in derTC Die vorkommenden Falle rnit den zugeordneten Werten fur 
OS! und DSI sind in Fig. 5 zusammengestelk. 

Ober den Data Link (TCOH Bits 5 bis 8) werden drei verschiedene Datentransfers abgewickelt: 



iC 



— Ubertragung des TC-Status-Reports zwischen den TC-Enden, wie im Zusammenhang mit den Fig. 2 bis 4 
beschrieben (Telegrammstruktur in Fig. 6). 

— Ubertragung der Path-Trace-Sollwerie (Queiladressen) von der TCC-Funktion zu den TC-Enden (TCM- 
Funktion) bei Einrichtung einer TC (Telegrammstruktur in Fig. 7). 

— Ruckmeldung uber die abgespeicherte "Erwanete Anfangsadresse" (Telegrammstruktur in Fig. 8). 15 

Der TC-Status-Report (Fig. 6) besteht aus dem TC- Path-Trace und dem Inhalt der Sekundenregister fur OSi 
und DSI, die die Werte der drei letzten Sekunden beinhaiten. Ober eine Abfrageroutine wird der inhait der 
Register ausgelesen, mit der Path-Trace Information in einem Standard-Telegramm zusammengefaBt und uber 
die^Data Link pro Sekunde einma! gcsendct. Uber die Funktion TC- Monitor 7 (Fig. 1 ) konnen dann die Werte fur 20 
OS! und DSI an beliebiger Stelle aus der DL ausgeiesen und einer Weiterverarbeitung zugefuhrt werden. Da die 
OSI- und DSI-Werte fur ein Sekundenintervali jeweils dreimal ubertragen werden, besteht die Moglichkeit, 
fehierhafte Obertragungen durch Majoritatsentschetdung zu korrigieren. 

Da pro Sekunde nur maximal ein Teiegramm ubertragen werden darf, kann die Verarbeitung der im Datenka- 
nai ubertragenen Daten in einem vergleichsweise langsamen Zyklus und damit fur viele TCs durch einen 25 
gemeinsamen Prozessor erfoigen. 

3ei jeder Ubertragung des TC-Standard-Telegramms crfoigt in der TCM-Funktion am TC-Ende ein V ergleich 
des ubertragenen Trace-Identifier mit voreingestellten Queiladressen. Wird keine Obereinstimnung erkannt, so 
wird die Fehiermeldung "TC-Path-Trace- Mismatch" erzeugt. Das empfangene Signal wird nicht weitergereicht, 
sondern ein AIS abgesendet (Fig. 5). 30 

Fig. 5 zeigt in Form einer Tabelle bei dem erfindungsgemaBen Verfahren auftretende Signale bei verschiece- 
nen bzw. an verschiedenen Stellen einer TC auftretenden Defekten. In Spalte a sind verschiedene mogliche 
Signale am Eingang der TC angegeben, namlich eine gultige AU bzw. TU, ein Alarmanzeigesignal AIS oder ein 
Fe°hlersignal LOP. GemaB Spalte b wird im Falle des Eintreffens von AIS oder LOP am Anfangspunkt TC eine 
AU bzw°TU generiert. Licgt bereits eine gultige AU bzw. TU vor, erfolgt gemaB Spalte c die {Compensation des 35 
BIR 

Der von der TCM-Source fur die aufgefuhrten Falle gesendete IEC-Code ist in Spalte d dargesfeilt. Er betragt * 
0 bis 8 je nach Anzahl der eintreffenden Fehler, 15 im Falle eines AIS und 14 im Falle eines LOP im Anfangs- 
punkt. Am Endpunkt der TC (TC Sink) kann in alien drei Fallen eine gultige AU bzw. TU vorhanden sein oder 
eines der Signale AIS oder LOP auftreten. Im Falle einer gukigen AU bzw. TU besteht noch die in Spalte f 40 
dargestelke Alternative, daB eine Falschverbindung (Trace Mismatch) vorliegt oder nicht. 

Spalte g zeigt dann die fur OEC am Endpunkt der TC moglichen Werte zwischen 0 und 8. In Spalte h sind die 
verschiedenen Mogiichkenen des OSI-Bytes aufgetragen. Die Spalten i und k zeigen die entsprechenden Werte 
bzw. Bytes fur DEC bzw. DSI. Dabei bedeuten Sterne, daB hier je nach Ergebnisder Fehleranalyse verschiedene 
Moglichkeiten bestehen. Wenn das sechste Bit des OSI-Bytes 1 ist, ist die Cbertragung defekt, so daB gemaB 45 
Spalte 1 AIS eingesetzt wird. Ist das sechste Bit jedoch 0, iiegt eine gultige AU bzw. TU mit den durch die Bus 7 
und 8 gekennzeichneten Qualitatseigenschaften vor. In diesem Fall wird gemaB Spalte m BIP kompensieru 
Spalte n zeigt dann das von derTC abgehende Signal. 

Bei Einrichtung einer TC muB den Endpunkten der Verbindung mitgeteilt werden, von welchen Quellen sie em 
Signal empfangen sollen, damit wahrend der Obertragung die korrekte Durchschaltung eines Pfades uberpruft 50 
werden kann. Die Einstellung dieser Queiladressen in den TC-Enden erfolgt mit der TCSC-Funkuon 6 (Fig. \) 
uber den DL. Von der TCSC-Funktion wird dazu in der Konfiguration nach Fig. 9 das Teiegramm gema3 Fig. 7 
ausgesendet. Dies veranlaBt die emsprechende TCM-Funktion 41, 42 (Fig. 9) den ubertragenen 16 Byte-String 
ais "erwanete Quelladresse" abzuspeichern. Die korrekte Einspeicherung wird durch Riickscndung des Tele- 
gramms gemaB Fig. 8 bestatigt. Nach Durchschalten der TC gemaB Fig. 10 beginnen die Endpunkte das 55 
Teiegramm nach Fig. 6 zu senden. Als Startsignal dafur dient das Nichtempfangen eines Telegramms gemaB 
Fig. 7 fur mehrals drei Sekunden. 

Die TC-Monitor-Funktion 7 uberwacht das Z5/Z6-Byte und stellt die im Data Link DL enthaltene Imorrnauon 
dem zustandigen Netzmanagement zur Verfugung. Die TC-Monitor-Funktion 7 bildet zusammen mit der 
TCSC-Funktion 6 den Tandem Connection Controller (TCC) 5. 60 

Die TCM-Funktion wird in zwei unterschiedliche Teilfunktionen aufgeteilt, die entweder die Bearbcuung 
eines an einer Netzgrenze Qbernommenen Digitalsignals (TCM-Source) oder eines an einer Netzgrenze zu 
uberacbenden Digitalsignals (TCM-Sink) ubernehmen. 

Diese Teilfunktionen sind nochmals unterteik in eine Adaptation- und erne Termination-Funktion, die jeweils 
fur eine Ubertragungsrichtung die Bearbeitung eines Digitalsignals ubernehmen. 65 

Die TCM-Source-Adaptation hat die folgenden Aufgaben: 

— Transparent Durchleiten des Digitalsignals zur TCM-Source-Termination-Funktion, wenn ein virtuel- 
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ler Container hoherer oder niederer Ordnung mit gultigem Rahmenstart empfangen worden ist- & 

— Erkennen eines Fehlersignals (AIS, LOP) und generieren eines Ersat2signals mit gultigem Zeiger (Poin- 
ter) und gultigem B3-Byte bei einem virtuellen Container hoherer Ordnung bzw. V5-Byte bei einem 
virtuellen Container niederer Ordnung. Der restliche POH und der Nutzinhalt werden auf "t" gesetzt 

5 

Die BildungdesTCOH erfolgt in der TCM-Source-Termination-Funktion und umfaBt folgende Aufgaben: 

— Fur Digitalsignale der Ebene VC4 wird der BIP-8-Wert, fur Digitalsignale der Ebene VC12 der BIP- 
2- Wert berechnet 

io — Der berechnete BIP-Wert wird mit dem Inhalt des B3-Byte bzw. V5-Byte (Bit \ und 2) des folgcnden 

Rahmens verglichen und das Ergebnis des Vergleiches in die Bits 1 bis 4 des Z5/Z6-Byte eingesetzt. 

— In die Bits 5 bis 8 des Z5/Z6-Byte wird der von der TCM-Sink-Funktion kommende "TCM-Data Link" 
eingesetzt 

— Das B3-Byte (V5-Byte) fur den vorhergegangenen Rahmen wird ausgekoppelt, angepaBt und wieder 
15 eingefugt. 

AnschlieBend wird das Digitalsignal weitergeleiteL. 

Die TCM-Sink-Termination terminiert den TCOH und umfaBt dabei folgende Aufgaben: 

20 — Fur Digitalsignale der Ebene VC4 wird das BIP-8-Ergebnis, fur Digitalsignale der Ebene VC12 das 

BIP-2-Ergebnis berechnet und in einem Register festgehalten (OEC). 

— Das ermittelte BIP-Ergebnis wird mit dem IEC im Z5/Z6-Byte verglichen und das Ergebnis in einem 
weiteren Register festgehalten (DEC). 

— Der Inhalt der beiden Register (OEC und DEC) wird ciner Auswertung zugefuhrt und fiihrt zur Bildung 
25 des Status-Report. 

— Der im Z5/Z6-Byte iibertragene TC-Path-Trace wird erkannt und zu einem 16-Byte-Block zusammenge- 
faBt Durch Vergleich mit einem Sollwert soli ein TC-Path-Trace Mismatch erkannt werden. 

— Ein im Data Link des Z5/Z6-Byte ubertragener 'TC-Path-Trace Set up Command" wird erkannt und die 
nachfolgend iibertragene Adresse als Sollwert fur den TC-Path-Trace in einem Register abgespeichert. 

30 — Das Z5/Z6-Byte wird am Ausgang der TC-Termination-Sink-Funktion auf "0" gesetzt und das entspre- 

chende B3-Byte (bzw. V5-Byte)ebenfalls zuriickgcsetzt(d. h.erneut angepaBt). 

— Wird liber die Auswertung von IEC und OEC ein Defekt (AIS/LOP) oder ein TC-Path-Trace Mismatch 
erkannt, so wird das Digitalsignal in der TCM-Sink-Termination-Funktion terminiert und an die TCM-Sink- 
Adaptation eine Information "AIS" ubergeben. 

35 

DieTCM-Sink-Adaptation hat folgende Aufgaben: 

— Transparentes Durchleitcn cincs von der TCM-Sink-Termination kommenden Digitalsignals, wenn das 
Signal in der TCM-Sink-Termination nicht terminiert worden ist 

40 — Aussenden von AIS, wenn das Digitalsignal in der TCM-Sink-Termination terminiert und eine Informa- 

tion "AIS" erkannt wurde. 

PatentansprOche 

45 1. Verfahren zur Oberwachung von bidirektionalen Digitalsignalverbindungen zwischen einem Anfangs- 

punkt und einem Endpunkt je Obertragungsrichtung, wobei die Obertragungsqualitat in jeweils einer 
Obertragungsrichtung mit Hilfe von mitiibertragenen Zusatzinformationen ermittelt wird und das Ergebnis 
in der anderen Obertragungsrichtung als Telegramm ubertragen wird, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
Oberwachung des Qualitatszustandes jeweils am Endpunkt durch Vergleich von Zusatzinformationen, 

so welche die Qualitat am Anfangspunkt betreffen, mit am Endpunkt gewonnenen Qualitatsinformationen 

Fehler erkannt werden, daB die erkannten Fehler uber einen vorgegebenen Zeitraum zu ciner Fehlcrsumme 
aufsummiert werden, daB die Fehlersumme bewertet wird und daB das Ergebnis dieser Bewertung als 
Telegramm zum Anfangspunkt ubertragen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der vorgegebene Zeitraum mindestens eine 
55 Sekunde betragt. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Bewertung in, 
vorzugsweise drei, Stufen erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Einteilung der 
Stufen nach ITUTTSS-Empfehlung G.826 erfolgt 

so 5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zusatzinforma- 

tionen Bit-Paritats-Informationen sind, daB als weitere Zusatzinformation die Fehlersumme am Anfangs- 
punkt ubertragen wird, daB am Endpunkt ferner die Differenz zwischen der Fehlersumme am Endpunkt und 
der ubertragenen Fehlersumme gebildet und bewertet wird und daB die bewertete Differenz innerhalb des 
Teiegramms zum Anfangspunkt ubertragen wird. 

65 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Telegramm 

eine Anfangspunktidentifikation beigefugt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet daB die Anfangspunktidentifikation im Endpunkt 
mit einer zuvor dem Endpunkt mitgeteilten zu erwartenden Anfangspunktidentifikation verglichen wird. 

6 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB eine Nichtubereinstimmung zuriickgemeidet 
wird und das abgehende Signal durch ein Atarmanzeigesignal (AIS) ersetzt wird. 

9. Verfahren zur Oberwachung von bidirektionalen Digitalsignalverbindungen zwischen einem Anfangs- 
punkt und einem Endpunkt je Obertragungsrichtung, wobei die Obertragungsqualitat in jeweils einer 
Obertragungsrichtung mit Hilfe von mitubertragenen Zusatzinformationen ermittelt wird und das Ergebnis 5 
in der anderen Obertragungsrichtung als Telegramm ubertragen wird. dadurch gekennzeichnet. daB zur 
Oberwachung auf richtige Durchschaltung dern Telegramm eine Anfangspunktidentifikation beigefugt 
wird, daB die Anfangspunktidentifikation im Endpunkt mit einer zuvor dem Endpunkt mitgeteilten zu 
erwartenden Anfangspunktidentifikation verglichen wird und daB eine Nichtubereinstimmung zuruckge- 
meidet wird und das abgehende Signal durch ein Alarmanzeigesignal (AIS) ersetzt wird. 10 
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